La fertilité des sols en Afrique intertropicale francophone by Boyer, Jean
La fertilité des sols 
en Afrique Intertropicale Francophone 
Par M. Jean BOYER 
Ingenieur Agronome I.N.A. 
Directeur de Recherches à I‘O.R.S.T.0.M. 
Il  est évident que dans le cadre d’un article nécessairement court il n’est pas possible d’analyser et 
d’ktudier en  détail tous les éléments qui conditionnent la fertilité des sols #Afrique. 
En  effet ,  les aptitudes culturales d’une terre dépendent d’un grand nombre de facteurs aussi bien phy- 
siques (profondeur, texture, structure) que chimiques (acidité ou alcalinité, teneurs en  éléments dits fertili- 
sant) e t  même biologiques I(matière organique, activité de la faune et  de la flore d u  sol). 
On se limitera ici à envisager les supports chimiques de la fertilité, c’est-à-dire les teneurs en  calcium, 
magnésium, potassium, phosphore et azote. 
Dans ce cadre, on s’eff0rcel.a de cerner les conditions naturelles, roches et  climat qui influent sur la 
fertilité des sols, de définir les principales carences et déficiences des terres cultivées ainsi que les moyens 
utilisés pour y remédier et, enfin, de tenter une synthèse rapide des principaux systèmes culturaux actuel- 
lement employés. 
I1 sera surtout question de l’Afrique intertropicale francophone ( y  compris le Congo-Kinshasa) que 
l’auteur connuit particulidrement. Toute référence faite à des pays anglophones ou autres sera signalée. 
I - LES CONDITIONS NATURELLES DE FORMATION 
DES SOLS ET LEURS CONSEQUENCES 
SUR LA FERTILITE 
Sur toute la surface de notre planète, un sol se 
forme à la suite de la désagrégation d’un matériau 
géologi’que (appelé roche-mère) par les facteurs 
météorologiques ainsi que de la transformation sous 
l’influence de ces mêmes facteurs des éléments ainsi 
formés ; la vhgétation lqui pousse sur ce sol, les ani- 
maux (termites en particulier) et les microorganis- 
mes qui y vivent, l’homme, ses cultures et ses 
troupeaux influent également sur l’évolution pédo- 
logique. 
plantes et présents dans un sol (sauf l’azote) pro- 
viennent essentiellement de la roche géologique 
(roche dure ou sédiment plus meuble qui lui a don- 
né naissance) (1). Que constate-t-on en Afrique 
tropicale francophone ? 
I1 y existe naturellement des formations géolo- 
giques dites basiques, c’est-à-dire riches en élé- 
aments chimiques de toutes sortes, comme les gra- 
nites à amphibole et hypersthene du sud-ouest de 
la Côte d’Ivoire, d3u Nord du Dahomey, du Tchad ; 
les diorites, pyroxenites et amphibolites de Guinée 
et de l’est du Cameroun et de la République Cen- 
trafricaine, etc ... 
,(i) ‘Parfois, comme dans certaines regions du Cameroun, des 
cendres volcaniques fort riches en elements generateurs de sa 
fertilite ont saupoudre des sors pauvres et leur ont ainsi donne un 
potentiel chimique appreciable . mais ce cas ne se rencontre en 
Afrique que dans Iles zones 46ographiques restreintes. 
Le fameux 1, limon )) du Nil est un autre exemple d’un enri- 
chissement du sol par un phenomene naturel, bien que sorl im- 
portance ait peut-être et6 exageree par les historiens. 
1) Influence de la roche-mere 
S’ils n’ont pas été apportés artificiellement sous 
formes d’amendements calciques ou magnésiens et 
d’engrais, les éléments &Iniques nécessaires aux 
1. 
N O T E S  . 3  
Toutes ces roches, ,qui souvent donnent naissance 
à des sols de fertilité fort honorable, parfois même 
excellente, sont relativement peu répandues. Les 
calcaires, qui forment le support de beaucoup de 
terres cultivées d’Europe, ne se rencontrent qu’ex- 
ceptionnellement au Sénégal, au Niger et au Congo- 
Brazzaville. 
Les roches volcanimques, basaltes, cen&es et lap- 
pilis, qui font la richesse de -beaucoup de terres cul- 
tivées des Antilles, d’Amérique Centrale et d’Indo- 
nésie n’existent que dans de petits secteurs d’Afri- 
que Centrale (sud-ouest du Cameroun, et frontière 
nord-est du Congo-Kinshassa) alors qu’elles cou- 
vrent des superficies importantes en Ethiopie, au 
Kenya, en Ouganda et en Tanzanie. 
Par contre les roches dites acides, c’est-à-dire 
riches en silice et fort mal pourvues en ces élé- 
ments chimiques, calcium, magnésium, phosphore, 
potassium nécessaires aux plantes, sont extrême- 
ment répandues ; sans prétendre les énumérer tou- 
tes, on peut citer un peu pèle-mêle : les granites al- 
calins de Côte d’Ivoire, les quartzites précambriens 
de R6publique Centrafricaine, les grès primaires 
de Guinée, les grès du continental intercalaire qui 
s’étendent d’ouest en est du Sénégal au Tchad, 
les grès secondaires dits de Carnot et de Kembé 
en R.C.A., les sables tertiaires de Côte d’Ivoire, du 
Cameroun et de Nigeria, les sables côtiers quater- 
naires de Catre d’Ivoire, Togo, Dahomey, Gabon et 
Congo-Brazzaville ; il ne faut pas oublier les énor- 
mes formations de grès qui s’étendent sur des su- 
perficies immenses de part et d’autre du fleuve 
Congo, à la fois au Congo-Brazzaville (plateaux 
Batéké) et au Congo-Kinshasa (nord de Kinshasa 
et province du Kassaî). 
On peut considérer ‘que la plus grande partie des 
sols de l’Afrique intertropicale francophone est for- 
mée sur des roches acides (quartzites, grès, sables, 
granites alcalins) ou sur des alluvions et apports 
éoliens provenant de ces mêmes roches, donc sur 
des matériaux pauvres en éléments fertilisants in- 
dispensables aux plantces. A priori, on peut suppo- 
ser ‘que les sols (qui en sont issus sont de valeur 
agricole relativement faible, supposition qui est 
malheureusement confirmée par les études et les 
prospections faites jusqu’à ce jour. 
D’autre part, 1’Afrilque est un vieux, tres vieux 
continent et des sols s’y sont formés depuis des 
millions d’années ; les conditions de pédogenèse qui 
prévalaient alors et qui dans une certaine mesure 
existent encore, ont entraîné le concrétionnement 
et la formation d’horizons durcis, la latérite. De 
ces sols, il reste des cuirasses ferrugineuses, alumi- 
neuses et manganirques : on connait bien l’utilisa- 
tion qui en est faite actuellement sous forme de 
minerais de fer (Guinée, Gabon), d’alumine (Guinée 
et prochainement Cameroun) et de manganèse (Ga- 
bon et probablement bientôt Niger). Ce que l’on sait 
moins c’est l’extension énorme de ces cuirasses, 
qu’elles soient encore à peu près intactes ou dé- 
molies en gravillons, particulièrement en Guinée, 
en Côte d’Ivoire, Haute-Volta, Niger, Cameroun, 
R6publique Centrafricaine et partie nord du Con- 
go-Kinshasa. Dans ces deux derniers pays, des 
dalles continues, parfaitement stériles, couvrent des 
milliers de kilomètres carrés (Est de la République 
Centrafricaine, province des Uellés au Congo-Kin- 
shasa. 
Ailleurs, la cuirasse intacte (ancienne le plus 
souvent, mais parfois récente) ne subsiste plus que 
par lambeaux, parfois fort importants comme en 
Guinée ou au Mali ; mais <qu’ils proviennent du dé- 
mantèlement de ces cuirasses ou qu’ils 3e forment 
encore actuellement, les gravillons ferrugineux 
(libres ou plus ou moins consolidés en carapace) 
forment une part importante des sols cultivés dans 
l’Afrique au Nord de l’équateur, principalement 
dans la zone des savanes humides, à condition na- 
turellement qu’ils soient recouverts de 10  à 50 cm 
de terre meuble. Une aussi faible profondeur de sol 
utile n’est pas sans inconvénient pour l’agriculture, 
car le matériau situé immédiatement en dessous est 
chimiquement Iquasi-stérile et se laisse souvent mal 
pénétrer par les racines des plantes. 
On peut ajouter ‘que ces cuirasses, carapaces ou 
gravillons ferrallitiques (terme ,que l’on préfère 
actuellement à celui de latéritique) sie forment ou 
se sont formés de préférence sur des roches ba- 
siques, c’est-à-dire sur les formations géologilques 
les plus aptes à donner des sols fertiles. 
Evidemment le tableau brossé est assez sombre : 
grande extension des sols pauvres issus de roches 
acidles parce que ces roches sont elles-mi3mes chi- 
mi’quement pauvres, stérilisation d’une partie des 
sols formés sur les roches basiques par les cuirasses 
ou diminution de leur valeur agricole par les gra- 
villons. 
I1 ne faudrait pas en conclure que l’Afrique inter- 
tropicale ne possède ,que des sols de piètre qualité : 
certains sont d’une fertilité remarquable comme 
les terres volcaniques du ‘Cameroun ou les sols sur 
dolérite de République Centrafricaine ; bien que 
leurs potentialités agricoles soient moindres, les 
sols sur schistes de Côte d’Ivoire, de République 
Centrafricaine ou du Mayombe (Congo-Brazzaville) 
sont encore des terres fort productives. EX l’on 
pourrait allonger cette liste. Mais il n’en reste pas 
moins vrai #qu’ils ne sont pas les plus fréquents, 
loin de là. 
I1 existe, en outre, une catégorie assez particu- 
lière de sols assez bien représentés en Haute-Volta, 
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au Niger, au Tchad et aussi dans l’est du ‘Congo- 
Kinshassa, les vertisols ; Qien pourvus en de nom- 
breux éléments minéraux, ils sont relativement peu 
cultivés car leur structure, à la fois grossière et 
compacte (due & une argile spéciale, la montmo- 
rillonite), les rend difficiles ià travailler. I1 y a là 
un problème de technique agricole encore mal ré- 
solu. I1 est probable qu’on pourra lui trouver ‘me 
solution comme pour les alluvions des fleuves Sé- 
n6gal et Niger (au $Mali) où des rizières donnent de 
bons résultats alors que les cultures annuelles sont 
assez malaisées à réaliser à cause de la compacité 
engendrée par une trop grande abondance de ma- 
tériaux fins. 
2) influence du climat 
I1 n’est pas dans le propos de cet article de définir 
les divers climats de l’Afrique Intertropicale. 
Rappelons toutefois que les températures sont 
toujours élevées et qu’elles sont sensiblement les 
mêmes, ‘que ce soit $I l’équateur ou en régions 
soudaniennes pendant la saison des pluies qui est 
la période active de l’évolution des sols {elles 
diffèrent par contre ,beaucoup en saison sèche). 
Quant aux grkipitations atmosphériques, bien 
réparties sur pratiquement toute l’année à l’&qua- 
teur avec une pluviosité totale de 1800 mm au 
moins, elles se concentrent en une saison humide 
de plus en plus courte à mesure qu’on se rapproche 
des tropiques, tandis que la pluviosité décroit pa- 
rallèlement (9 mois et 1900 mm à Abidjan, 7 mois 
et 1600 mm dans le centre de la Côte d’Ivoire, 
5 mois et 1200 mm en Haute-Volta, 2 à 3 mois et 
400 mm à Gao). 
Quoi ‘qu’il en soit, la pluie, equi est toujours une 
pluie chaude, attaque les roches et les éléments du 
sol, corrode les !grains de lquartz et les cristaux 
d’argile : action d’autant glus intense que la quan- 
tité d’eau reçue par le sol et la durée de la saison 
des pluies sont plus importantes. 
Bien ‘que les régions toutes proches du Sahara 
fassent quelque p m  exception, les consequences 
des facteurs climatiques sur le sol >peuvent être 
résumées ainsi : 
- Une forte altération non seulement des roches 
en place, mais aussi des matériaux constitutifs 
du sol comme les argiles et m h e  la silice, altéra- 
tion moins importante dans les zones les plus riches. 
I1 s’ensuit sous l’action des eaux de drainage une 
forte élimination (appelée lixiviation par les spé- 
cialistes) des él4ments chimiques indispensables 
aux plantes jusqu’A la nappe phréatique et aux 
rivières. 
Fort heureusement les racines vont rechercher 
en profondeur, souvent jusqu’Aà la roche, ces subs- 
tances minérales et les ramènent en surface. D’oÙ 
un certain équilibre entre lixiviation et remontée 
biologique, Bquilibre qui est généralement rompu 
par le défrichement. 
- Des profondeurs considérables de sol de l’ordre 
de plusieurs mètres mais #qui atteignent frdquem- 
ment plus de 10 m, parfois 30 m dans les régions 
equatoriales. I1 va sans dire ‘que, dans ce dernier 
cas, même les racines des arbres ne parviennent 
plus au niveau de la roche altérée et que le phéno- 
mène de lixiviation des bases joue alors à plein 
avec comme corollaire un appauvrissement considé- 
rable en Cléments fertilisants et une acidification 
prononde (le pH peut descendre jusqu’à 3,5 au 
Gabon ou au Congo-Brazzaville) . 
- Une dominance à peu près exclusive de l’argile 
Kaolinite, au lieu du mélange habituel aux régions 
tempérées (kaolinite, illite, montmorillonite). 
Or cette kaolinite retient beaucoup glus mal que 
l’illite et la montmorillonite les éléments chimiques, 
qu’ils soient naturellement présents dans le sol ou 
apportés par les engrais, ce qui favorise encore la 
lixiviation des bases. 
- Une forte agressivité de la pluie vis-à-vis de la 
partie superficielle du sol car les précipitations, en 
général violentes, déterminent une érosion qui peut 
être catastrophique dans les champs cultivés. Les 
méfaits en ont trop souvent été décrits pour qu’il 
soit nécessaire d’insister. 
- Les hautes températures jointes à l’humidité 
favorisent une évolution extr6mement rapide de la 
matière organique et habituellement empêchent son 
accumulation, d’où des sols assez mal pourvus en 
azote et en carbone organique. 
I1 ne faudrait pas en conclure #qu’il n’y a que des 
éléments défavorables dans cette action du climat 
sur la fertilité naturelle des sols. 
- Les hautes températures et l’humidité constante 
(toute l’annke en région Bquatoriale, pendant la 
saison des cultures ailleurs) favorisent une alimen- 
tation correcte des plantes à des teneurs du sol en 
éléments fertilisants nettement plus faibles ,qu’en 
pays tempérés et parallèlement permettent l’utili- 
sation, avec succès, de quantités minimes d’engrais 
(‘quelques kilogrammes d’azote, de phosphore ou 
de potasse) ‘qui seraient inefficaces en Europe ; ce 
qui ne veut pas dire ‘que des doses plus fortes 
d’engrais seraient sans effet sur les rendements, 
bien au contraire. 
- En zone Bquatoriale comme en zone tropicale 
humide, il est possible de faire deux cultures dans 
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l’année (maïs et coton en moyenne C.Ô’ce d’Ivoire, 
arachide et riz en République Centrafricaine, etc...). 
En région plus sèche, l’irrigation permet 2 ré- 
coltces de riz au Sénégal. C’est un avantage potentiel 
considérable sur les pays de climat tempéré. 
- M6me l’érosion peut avoir, parfois, des effets 
bénéfiques à long terme : en décapant progres- 
sivement la surface du sol, elle peut f a h  appa- 
raître des couches profondes plus riches, parce que 
plus proches de la roche-mère. C’est sur de tels sols 
que sont établies les meilleures plantations de ca- 
caoyers de Côte d’Ivoire et du Ghana. 
I1 s’agit là d’un phénomhe naturel A longue 
échéance sur lequel l’,homme n’a aucune prise et 
qu’il serait hautement imprud,ent de vouloir fa- 
voriser d’une façon ou d’une autre. 
3) L’action de l’homme 
Jusqu’mà présent l’action de l’hommd n’a guère été 
hénéfilque pour la fertilité des-sols d’Afrique. 
Les cultures n’occupent certes encore, qu’une 
proportion modeste des terres cultivables, mais les 
feux de brousse gènent la reconstitution de la 
fertilité par la jachère, tout en favorisant l’érosion. 
La colonisation, en préconisant l’extension des 
cultures souvent aux depens des jachères, a contri- 
bué à diminuer le potentiel de fertilité en certaines 
régions. De toute façon ce phénomène d’extension 
des surfaces cultivées était inéluctable : si le pays 
colonisateur ne l’avait pas provoqué, l’accroisse- 
ment dhmographique et le désir des populations 
d’améliorer leur niveau de vie l’auraient fait surgir 
tôt ou tard, 
Mais l’action de l’homme peut être également 
bénéfique ; #qu’on se souvienne de l’exemple de la 
Hollande. Quel pays pouvait être plus défavorisé 
par la nature : dunes vives, tourbes stériles, marais 
salés, landes pratiquement infertile. Deux mille ans 
de labeur acharné en on fait les terres les plus 
productives du monde. 
La science agronomique et le progrès des tech- 
niques agricoles peuvent économiser bien des ef- 
forts et ce sera l’objet des lignes suivantes que 
d’essayer de faire le point sur les réalisations ac- 
tuelles. 
II - LA CORRECTION DES CARENCES 
ET DES DEFICIENCES NATURELLES DES SOLS 
Pas plus que les autres terres cultivées du monde, 
les sols d’Afrique ne contiennent partout tous les 
éléments minéraux nécessaires aux plantes culti- 
vées et ceci aux teneurs optimales. 
Nous allons tenter une courte revue de ces di- 
vers facteurs de la fertilité en soulignant les résul- 
tats acquis plus que les problèmes, fort nombreux, 
encore à résoudre \qui entraîneraient le lecteur 
dans une technicité peut-être ‘quelque ’peu dérou- 
tante. 
1) Les Bl6ments majeurs de la fumure minerale : 
Azote, Phosphore, Potasse 
L’AZOTE : On sait depuis un certain nombre 
d’années que la principale déficience des sols afri- 
cains est l’azote : toutes les cultures sur tous les 
sols, mêmes les plus riches, donnent un supplément 
appréciable de rendement si on ajoute des engrais 
azotés. 
On a calculé que chaque kilo d’azote apporté à 
un hectare de rizière provoquait un accroissement 
de récolte de 25 kg de riz (Madagascar). 
La fumure azotée du mil et du sorgho permet 
d’obtenir au Sénégal 2 tonnes de grains à l’hectare 
au lieu de 900 à 1 O00 kg dans les mêmes conditions 
sans engrais. Une récolte de manioc peut augmenter 
de 30 T/ha à 60 T/ha lorsque la teneur du sol en 
azote croit de 0,5 p. 1 O00 à 1 p. 1 O00 (Dahomey). 
On peut dire que pratiquement toutes les plantes 
arépondent a de façon importante A l’azote, sauf 
les légumineuses (et parmi elles l’arachide, le soja, 
le haricot Niébé) parce #qu’une bactérie, parasite 
de leurs racines, le rhizobium a la propriété de fi- 
xer l’azote de l’air, faculté dont bénéficie largement 
la plante hôte). 
IE PHOSPHORE : )Malgré lquelques exceptions 
(comme la région de Thiès au Sénégal ou le Sud du 
Togo et du Dahomey, etc...), le phosphore est bien 
souvent déficitaire vis-’à-vis des besoins des plantes 
en Afrique. 
La plupart des plantes : arachides, céréales, co- 
tonnier, caféier, cacaoyer, etc... sont justicizbles 
d’une fumure phosphorée, 
¡C’est ainsi que le superphosphate est la seule 
fumure &minérale actuellement conseillée aux glan- 
teurs d’arachide de Haute-Volta et du Niger, pays 
,éloignés de la mer où les engrais atteignent des 
prix prohibitifs. 
A noter que le phosphore n’est pas toujours glo- 
balement en quantité insuffisante, mais surtout 
dans les régions humides, il est insolubilisé par le 
fer sous des formes inutilisables par les racines. 
Cette question d’insolubilisation complique d’ail- 
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leurs sérieusement la tâche des agronomes par les 
implications ,qu’elle a sur le mode d’apport des 
fumures. 
LA POTASSE par contre, existe en général ’A 
des teneurs acceptables pour la plupart des cul- 
tures, lbien !qu’il ne faille pas trop se leurrer sur 
l’ampleur des réserves du sol, car une dizaine 
d’années de cultures successives suffisent à les 
épuiser. Par un processus encore mystérieux, la 
jachère semble, au moins dans certains cas, ré- 
tablir dans le sol un taux convenable de potasse 
disponible pour les plantes. 
I1 existe néanmoins des terres carencées en po- 
tasse : la tâche de Patar au Sénégal par exemple 
et surtout les sols sableux sur sables tertiaires de 
Côte d’Ivoire et du Cameroun. 
Un des exemples les plus spectaculaires de cor- 
rection de cette carence est donné par les planta- 
tions de palmier à huile de Dabou dans les sa- 
vanes de basse Côte d’Ivoire : établies avec un 
matériel végétal de première #qualité en prove- 
nance de Malaisie, ces plantations ne donnaient 
que des rendements dérisoires : 250 2 300 kg 
d’huile à l’hectare. Après la découverte d’une ca- 
rence en potasse par l’Institut de Recherche des 
Huiles et Oléagineux, on a apporté au sol un kilo 
de chlorure de potassium par arbre et par an (en- 
viron 170 kg/ha) et on a obtenu 2 tonnes d’huile 
à l’hectare soit une multiplication par 7 des ton- 
nages récoltés. Cet exemple indique bien que les 
techniques modernes peuvent être d’une efficaci- 
té remacquable dans certains cas. 
La nécessité de pallier les déficiences naturelles 
ou de compenser les pertes dues aux récoltes a 
conduit à établir des formules d’engrais qui font 
intervenir ensemble ou séparément les trois élé- 
ments majeurs de toute fumure minérale : azote, 
phosphore, potassium. 
Elles sont maintenant au point pour Ia plupart 
des cultures d’Afrique intertropicale francophone : 
caféier, cacaoyer, cotonnier, arachide, riz, mil, etc. .. 
Largement expérimentées dans les stations de re- 
cherche, elles ont prouvé (qu’elles étaient efficaces 
et rentables et ‘que le paysan africain pouvait les 
utiliser avec une garantie raisonnaible d’un gain 
appréciable et immédiat. 
2) Le Calcium et le Magnesium 
Le calciÜm et le magnésium sont des éléments 
qui sont fortement entraînés en profondeur par 
les eaux de drainage. I1 en reste néanmoins tou- 
jours une certaine quantité. I1 s’agit ici de corps 
dont le rôle est complexe; bien qu’ils ne soient 
pas très abondants en général, dans les sols 
d’Afrique intertropicale, on a rarement constaté 
de carences caractérisées (qui leur soient impu- 
tables; toutefois un auteur anglais a décrit en 
Nigeria du nord une maladie des c gousses vides 2 
de l’arachide due 1 des teneurs ,extrêmement 
basses du sol en calcium. Mais ,habituellement les 
faibles taux de calcium ,et de magnésium provo- 
quent un fléchissement des rendements, dont la 
cause directe est plutôt l’acidité du sol, elle-même 
liée ,à un déficit du sol en ces élkments. 
Cette action dépressive de l’acidité du sol (des 
bas pH, comme &sent les spécialistes) est bien 
connue en Europe oh depuis plusieurs sikles on 
pratique couramment le chaulage des terres trop 
acides. 
Jusqu’a présent il n’y a guère eu de chaulages 
en Afrique francophone, sauf dans les bananeraies 
établies, en général, sur des terres fortement acides 
(souvent des tourbières) ; on a r e m m u e  en effet 
que le bananier, très friand de magnésium, donne 
ses meilleurs rendements quand le sol n’est pas 
trop acide (pH compris entre 5,5 et 6,5) ; aussi 
les planteurs ont-ils fait des apports considérables 
de dolomie (carbonate de calcium et de magné- 
sium), apport ‘qui se sont révélés payants, car ils 
ont grandement relevé la productivité des bana- 
niers. 
Cette rentabilité du chaulage est malheureu- 
sement exceptionnelle en Afrique où les efforts 
dans ce sens ont buté sur le problème du prix de 
revient. 
Par ailleurs, on a constaté, depuis ,quelques an- 
n6es à peine au Sénégal, depuis plus longtemps 
dans la vallée du Niari (Congo-Brazzaville), que 
certaines berres devenaient tellement acides sous 
l’influence de la culture que l’arachide n’y poussait 
plus. 
Le chaulage est donc hautement souhaitable, 
mais le prix de revient des tonnages de chaux ou 
de calcaire broyé à mettre en œuvre (entre 2 et 
10 T par hectare) n’est pas en rapport avec la 
valeur de la récolte escomptée. 
Aussi on semble s’orienter maintenant au Séné- 
gal vers l’apport de 1 tonne environ de phosphate 
naturel à l’hectare ‘qui a l’avantage de fournir au 
sol à la fois calcium et phosphore. 
La dépense reste cependant fort lourde pour le 
paysan africain ; on peut craindre Iqu’il ne soit dé- 
couragé par une opération dont la rentabilité se 
trouve étalée sur plusieurs années. 
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3) Les oligo-éléments 
On appelle oligo-éléments des corps comme le 
cuivre, le bore, le zinc, le manganèse, le soufre, 
etc ... indispensables aux plantes à doses infimes. 
On les trouve normalement dans le sol en très 
petites ,quantités, mais suffisantes en général pour 
les cultures. I1 est d’ailleurs heureux que le sol n’en 
contienne habituellement pas plus, car ces oligo- 
éléments ont la propriété d’être fortement toxiques 
lorsqu’ils s’y trouvent en abondance pour une rai- 
son ou pour une autre. 
C’est ainsi ‘que l’on a constaté dans certains sec- 
teurs des toxicités dues au manganèse, pour l’ara- 
chide (vallée du Niari au Congo-Brazzaville) et 
le cotonnier (Bongor au Tchad, Ouest de la Côte 
d’Ivoire) ; il s’agit dans ces cas de sols fortement 
acides et on en revient au problème du chaulage, 
car cette opération est susceptible de guérir la 
toxicité manganique, transformant le manganèse 
du sol en une forme inassimilable aux plantes. 
Quant aux carences en oligo-éléments, il ne 
semble pas jusqu’à présent ‘que l’Afrique soit ni 
mieux ni plus mal partagée &que d’autres pays. 
Les carences existent mais elles ne sont heu- 
reusement pas généralisées : on en a trouvé pour 
le cuivre et le zinc sur :bananier (Côte d’Ivoire, 
Guinee) pour le bore sur palmier à huile et coton 
(Côte d’Ivoire et Tchad), gour le molybdène sur 
arachide (Nord du Sénégal). 
Grâce aux travaux des Instituts de Recherches, 
le problème technique que constitue la correction 
des carences par apport minéral au sol est à peu 
près résolu. Reste la (question du coût, car fournir 
au sol même qudques centaines de grammes à 
l’hectare de ces corps, souvent fort onéreux, peut 
représenter une dépense appréciable. 
Si les cultures riches, comme le bananier ou le 
palmier à huile, supportent bien ces frais, il n’en 
est pas de même pour le cotonnier et l’arachide 
dont le produit net à l’hectare est singulièrement 
plus faible. 
Dans le nord du Sénégal on mélange économi- 
quement un peu de molybdène aux produits anti- 
cryptogamiques destinés aux semences et cela ne 
pose guère de problèmes financiers ; mais l’addi- 
tion de borate aux engrais destinés aux cotonniers 
de Côte d’Ivoire entraînera certainement un ren- 
chérissement de cette fumure, sans doute modique 
à l’échelle de l’agriculture tempérée, mais malai- 
sement supportable par des agriculteurs dont la 
trésorerie est réduite à sa plus simple expression. 
Le cas du soufre doit être mis 4 part tant par son 
importance <que par la solution élégante qui lui a 
été apportée. 
La découverte des carences du soufre eut lieu il 
y a une quinzaine d’années en République Centra- 
fricaine : en 1955, pour une cause fortuite (mau- 
vais approvisionnement du marché), on a répan- 
du de l’urée au lieu de sulfate d’ammoniac dans 
les champs de cotonnier de la station IRCT (l), 
de Bambari. Or les cotonniers restèrent rachitiques 
et ne manifestèrent nullement les excellentes ré- 
ponses au sulfate d’ammoniac constatées les an- 
nées précédentes et alors attribuées P l’azok con- 
tenu dans l’ammoniaque du sulfate. 
Les agronomes de 1’IRCT eurent l’idée de com- 
parer les symptômes observés à ceux que les An- 
glais avaient constaté en Afrique Orientale B pro- 
pos des carences en soufre du cotonnier. 
L’année suivante, 1956, on a pu calmer ce pré- 
tendu $besoin d’azote par des apports de sulfate de 
soute, sulfate de magnésie, etc, ‘qui contenaient du 
soufre et évidemment pas d’azote ; parallèlement 
urée, nitrate de soude, nitrate d’ammoniaque (en- 
grais riches en azote mais complètement dépour- 
vus de soufre) ne donnèrent aucun résultat. 
La preuve était donc faite, à la fois de l’impor- 
tance du soufre dans l’alimentation minérale du 
cotonnier et d’une déficience du sol en cet el6ment. 
Cette découverte eut pour premier effet de cal- 
mer une $querelle qui s’était élevée de part et d’au- 
tre du fleuve Oubangui entre agronomes fran- 
çais utilisateurs de sulfate d’ammoniac, et agro- 
nomes belges qui employaient des nitrates ; les se- 
conds ne constataient aucune action de l’azote sur 
le cotonnier alors que les premiers attribuaient 
à l’azote ce qui était en partie redevable au soufre, 
d’où des divergences d’opinion à propos de la fu- 
mure azotée du cotonnier. 
Depuis cette date, on a découvert qu’une lbonne 
alimentation en soufre augmentait fortement les 
rendements de l’arachide, du caféier, du mil et du 
sorgho, sans qu’il y ait, toutefois, de carences aussi 
spectaculaires que pour le cotonnier. 
Quant à l’apport de soufre au sol, il peut se 
faire très économiquement par du sulfate d’ammo- 
niac ou du superphosphate dans lesquels le soufre 
est compté pratiquement pour rien. 
111 - LES SYSTEMES CULTURAUX 
ET L’AMELIORATION DE LA FERTILITE DES SOLS 
Dans la première partie nous avons vu quelles 
étaient les conditions initiales de la fertilité des 
sols d’Afrique ; dans la deuxième partie, la cor- 
(1) Institut de Recherohes du Coton et des fibres tropicales. 
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rection des déficiences et carences minérales des 
sols en particulier par les engrais; il est temps 
d’essayer de voir dans quelle mesure les techniques 
agricoles influent sur la fertilité. 
Tout d’abord il faut souligner #que le fait d’ef- 
fectuer une culture signifie un appauvrissement 
du sol en matières minérales : il y a d’abord 
l’exportation d’une certaine proportion de ces 
éléments par les récoltes puisque les produits du 
sol sont destinés à l’alimentation humaine (ou 
animale) ou à d’autres (besoins (fibres textiles). 
Ces exportations peuvent atteindre des chiffres 
relativement importants : une récolte de 30 T/ha 
de bananes par exemple contient 60 kg d’azote, 
12,5 kg de phosphore et 100 kg de potasse pour ne 
citer ‘que ces trois corps, et pourtant la banane 
passe gour un produit bien pauvre en sels miné- 
raux. 
I1 s’y ajoute les pertes par lessivage (par lixi- 
viation disent agronomes et pédologues) qui af- 
fectent principalement les bases, soit le calcium, le 
potassium, le magnésium et le sodium, ainsi que 
l’azote, pertes habituellement plus fortes que 
celles dues aux exportations : c’est ainsi qu’au 
Sénégal une culture de mil exporte suivant le 
tonnage récolté 30 à 86 kg de chaux par hectare 
tandis que la lixiviation en entraine en profon- 
deur environ 130 kg. Même les oligo-éléments 
sont affectés : l’arachide par exemple a besoin de 
6 kg de soufre par hectare pour compenser lessi- 
vage et exportation. 
Comment les divers systèmes culturaux arri- 
vent-ils à pallier cette baisse de fertilité ? 
La culture traditionnelle africaine : Ce système 
cultural se caractérise par une succession de cul- 
tures pendant 2, 3 ou 4 ans, rarement plus, puis 
par l’abandon de la terre cultivk qui se couvre 
alors de végétation naturelle, herbes puis arbustes, 
tandis que le paysan défriche un autre lopin de 
terre. C’est la jachère qui dure m temps indéter- 
miné, variable suivant les traditions des diverses 
ethnies et aussi selon les disponibilités en terre ou 
les commodités du moment. 
La jachère a des avantages indiscutables pour 
restaurer économiquement la fertilité d’un sol a fa- 
tigué > par les cultures, bien ‘que le mécanisme de 
cette action soit encore mal connu dans ses détails. 
Mais on a constaté, au Togo ,en particulier, que 
6 ans de jachère ne suffisaient pas à redonner au 
sol la fertilité ‘que lui avaient fait perdre 2 ans de 
culture. On a proposé 10, 12 ans et même 20 et 
30 ans de jachère après 2 à 3 ans de culture, mais 
on c0nsidèr.e généralement Iqu’un temps de ja- 
chère triple, parfois ‘quadruple, du temps de cul- 
ture est suffisant pour obtenir ensuite de bonnes 
récoltes. 
C’est tout de même fort long et fait toucher du 
doigt les inconvénients de ce système par ailleurs 
fort séduisant. 
Tout d’abord il faut une surface considérable de 
terre cultivable; bien que les immensités de 
l’Afrique le permettent souvent sans difficulté, il 
existe des cas oÙ la pression démographique est 
telle que la durée de la jachère se réduit dange- 
reusement au grand dam de la fertilité du sol : 
c’est le cas du pays Serère au Sénégal, du pays 
Mossi en Haute-Volta, des régions Bamileké et 
Kirdie au Cameroun, de certaines parties du 
Ruanda et du Burundi. Ce ne sont encore *que des 
exoeptions dans les pays francophones, mais qui 
sont sans doute appelées à se multiplier avec 
l’accroissement de la population. 
En outre la longueur de la jachère favorise la 
repousse de la végétation arbustive ou arborée, 
d’où un énorme travail de défrichement lors de la 
remise en culture, travail ‘qui constitue l’un des 
principaux goulots d’étranglement de la producti- 
vité du cultivateur africain. 
La culture itinérante est un facteur très défa- 
vorable aux investissements fonciers : pourquoi 
mettre des amendements calciques ou phosphatés 
pourtant fort utiles sur une terre !qu’on abandon- 
nera 2 ans après ? A )quoi bon acheter des machines 
mêmes simples, comme des charrues ou des se- 
moirs, puisqu’elles sont inutilisables sur un terrain 
rempli de souches ? 
I1 y a peut-être plus grave : les vastes étendues 
de jachère donnent au paysan Africain le senti- 
ment, faux, que les réserves en terres sont illimi- 
tées et il dilapide son capital a: sol B par les feux, 
le paturage désordonné, les cultures anarchiques, 
une absence de prise de conscience des méfaits de 
l’érosion, etc ... 
D’où les tentatives faites pour remédier à ces dé- 
fauts qu’on groupera sous le terme d’intensifica- 
tion des cultures. 
L’intensification dans le cas des cultures 
perences : 
Introduites en Afrique dans la zone forestière, 
ces cultures : bananiers, caféiers, cacaoyers, pal- 
mier à huile, hévéa, canne là sucre, etc ... ont évi- 
demment profité de l’expérience aoquise surtout 
en Asie du sud-est (Indonésie, Malaisie, Vietnam) 
et aux Antilles. 
L’adaptation aux conditions africaines ne s’est 
pas faite sans mal : ‘que l’on songe aux efforts et 
à l’argent gâchés dans les plantations de palmier 
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à huile de Côte d’Ivoire (et d’ailleurs) pow des 
résultats décevants avant Iqu’on ne trouve ce re- 
mède si simple et si efficace !qu’était la fumure 
potassiique. 
Mais actuellement on peut dire qu’avec les tech- 
niques culturales !modernes de couverture du sol 
par une plante verte et d’apports d’engrais exacte- 
ment calculés par les stations de recherche, il est 
possible de cultiver indéfiniment des sols sans 
les %puiser, tout en tirant un revenu élevé. 
Mieux ! on assiste dans certains cas à une amé- 
lioration de la fertilité. C’est particulièrement net 
pour les bananeraies de Côte d’Ivoire : établies 
dans des touybières à peu près stériles, fertilisées 
par des amendements calco-magnésiens et des en- 
grais à fortes doses, ces plantations hautement pro- 
ductives possèdent maintenant des sols dont les 
caractéristiques chimiques et physiques se sont 
grandement améliorées depuis le jour de la pre- 
mière mise en culture. 
Les savanes pratiquement infertiles de basse Côte 
d’Ivoire se sont couvertes de palmeraies B forte 
productivité et de plantations d’hévéas en plein 
essor, grâce principalement à l’apport d’engrais 
minéraux. 
Bien ‘que tout ne soit pas parfait et qu’il reste 
encore des problèmes à résoudre, une telle réussite 
devait être signalée. 
L’intensification dans le cas des cultures an- 
nuelles : 
I1 s’agit ici non seulement des cultures alimen- 
taires (mil, sorgho, riz, manioc’ igname) mais aus- 
si de certaines cultures de rente ; ces dernières se 
trouvent généralement dans des ritgions plus sèches 
que les précédentes. 
En plus des expériences des stations de recher- 
che, les grandes exploitations mécanisks instal- 
lées au Sénégal (Casamance) et au Congo-Braz- 
zavilk (vallée du Niari) au lendemain de la 
deuxihrne guerre mondiale ont fourni un banc 
d’essai incomparable, peut-être et sans doute 5 
cause de leur insuccès économilque. 
Si on veut faire un bilan sommaire de ces tra- 
vaux, on peut dire que les chcercheurs ont réussi à 
prouver ‘que la jach&re n’était pas indispensable 
et fqu’on peut lui substituer un engrais vert associé 
B l’emploi des engrais minéraux et à l’enfouisse- 
ment des pailles et racines des céréales (!que 
doivent représenter une part importante des cul- 
tures). 
Le niveau de fertilité reste cependant plus bas 
que celui du sol vierge et le problème consiste 5 
le maintenir à un niveau acceptable pour l’obten- 
tion de bons rendements. C’est pratiquement pos- 
sible mais on se heurte à la question du prix des 
engrais et des amendements calcaires. 
I1 reste encore un certain nombre de lanises au 
point Q faire et d’étudas B compléter, mais on ipeut 
dire qu’a l’heure actuelle les techniques modernes 
permettent de conserver au sol une fertilité suf- 
fisante, et en particulier son potentiel chi,anique, 
malgré des cultures successives en apportant, entre 
autres, engrais divers et amendements calciques ; 
on se heurte encore, il est vrai, A l’obstacle du 
prix de revient : l’opération n’est pas toujours 
rentable ou n’est rentable lqu’à l’éehéance de plu- 
sieurs années, ce qui est un gros handicap. 
D’autre part, les importants moyens de trac- 
tions lqu’exigent ces procédés modernes ne sont 
pas à la portée de l’agriculteur africain ; il lui 
faut pour cela un important soutien gouvernemen- 
tal ou international. Or un gouvernement, si bien 
disposé qu’il soit, ne peut pas tout faire, même 
avec l’aide d’organisations internationales. 
De nombreuses expériences et études devront 
certainement encore être réalisks avant d’en arri- 
ver B un système agricole bien adapté aux possi- 
bilités et du paysan et du sol. Mais on peut dire 
que les choses sont en bonne voie. 
CONCLUSION 
Même en s’en tenant au concept éléments mi- 
néraux nécessaires aux plantes. il n’est pas exa- 
géré de dire ‘que les conditions naturelles ont doté 
l’Afrique intertropicale, et tout spécialement 
l’Afrique francophone, de sols dont le potentiel de 
fertili% est en général modeste. I1 existe bien sûr 
des exceptions, comme le sud-ouest du Cameroun 
et de la Côte d’#Ivoire, Iquelques a taches * en 
Guinée, en République Centrafricaine, etc ..., mais 
des pays entiers comme le Sénégal, la Haute-Volta, 
le Congo-Brazzaville possèdent une immense ma- 
jorité de terres pauvres ou à la rigueur de valeur 
moyenne. 
Devant ces perspectives peu favorables, la re- 
cherche agronomique, depuis une vingtaine d’an- 
nées surtout, a rhss i  d’abord & diagnostiquer puis 
à corriger les principales carences, comme la po- 
tasse en Côte d’Ivoire ou le soufre dans toute la 
zone des savanes ; elle s’est attaohée aussi là pro- 
poser des formules d’engrais adaptées Q tous les 
types de sols et aux principales plantes cultivées, 
formules qui lorsqu’elles sont employées correc- 
tement laissent au paysan un bénéfice appréciable. 
Actuellement elle s’efforce de promouvoir une 
intensification raisonnable des cultures afin d’aug- 
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menter le niveau de vie des agriculteurs en écono- 
misant la terre et les efforts. 
Des réussites, il en existe : le planteur d’ara- 
chide sénégalais et le planteur de coton ivoirien 
utilisent assez largement les engrais minéraux au 
grand bénéfice des rendements ; almaremment ils 
s’en trouvent bien, puisqu’ils continuent à en 
acheter. 
E1 faut souligner aussi l’extraordinaire succès 
que constitue la perennité des cultures arbustives 
et arborées de la zone forestière (caféier, cacaoyer, 
bananier, palmier, hévéa) ‘qui, lorsiqu’elles sont 
bien menées, conservent la fertilité du sol et peu- 
vent même, parfois l’accroître. 
Sur un plan général, c’est aussi un succès que 
cette permanence du Sénégal à la première place 
des exportateurs d’arachide : amendés correcte- 
ment, ses sols, pourtant pauvres, devraient lui 
permettre de la conserver. 
Tout est loin d’être parfait, bien sûr : l’utili- 
sation des engrais n’est malheureusement qu’une 
exeeption et la jachère est toujours le procédé uti- 
lisé pour restaurer la fertilité des terres après 
culture. 
Ce qu’il y a de plus décourageant est l’énorme 
fossé aqui sépare les résultats de l’agriculteur afri- 
cain de ceux qu’obtiennent les stations expérimen- 
tales : c’est ainsi ‘que le rendement gmoyen en cul- 
ture traditionnelle n’est guère ‘que de 500 à 600 kg 
de sorgho à l’hiectare, alors que le centre de re- 
cherche agronomilque de ce pays, employant en- 
grais et machines, est presque deshonoré s’il ob- 
tient moins de 2 T/ha. L’écart est moins grand en 
ce qui concerne l’arachide, mais on le retrouve 
A peu près du même ordre pour le coton. 
Est-ce tellement décourageant si on va au fond 
des choses ? 
Non, car, aà tout prendre, cet écart est normal ; 
c’est le rôle des organismes de recherches d’avoir 
20 ans d’avance sur les techniques agricoles du 
moment ; si tout se passe normalement la retrans- 
mission vers le paysan devrait se faire leneement, 
progressivement, sans à-coup, à partir des connais- 
sances qui sont ou seront auquises. Et celles-ci 
sont déjà telles que la marge de progrès est im- 
mense. 
L’Afriique francophone possède là une u poten- 
tialité w de premier ordre dont il faut espérer 
‘qu’elle saura tirer parti. 
Les problèmes médico-sanitaires 
en zone rurale dans les pays 
en voie de développement 
par M. le Médecin Général LAPEYSSONNIE 
I - INTRODUCTION 
I1 convient en premier lieu de définir cette 
épithète de ersuralew qui a donné - et donne 
lieu - à bien des interprétations abusives ou 
inexactes. 
Disons tout de suite ,qu’il n’y a pas plus de 
amédecine rurale > Iqu’il n’y a, au sens propre, de 
a médecine tropicale > ; les processus patholo- 
giques, les cheminements du diagnostic, les moyens 
thérapeutiques sont dans leur nature les mêmes 
en tous lieux ; mais les modalités épidémiologi- 
ques aussi bien que l’exerciee de la (médecine sont 
par contre fortement modifiés, au point de devenir 
véritablement particuliers, par l’environnement 
géographilque, social et économilque dans lequel vit 
le malade. I1 est à peine besoin d’ajouter que 
lorsque au facteur rural s’ajoute le facteur tropical, 
les problèmes diffèrent tellement de ceux #que le 
praticien est accoutumé de rencontrer dans les 
zones tempérées d’Europe et d’Amérique du [Nord, 
‘que seules des solutions originales peuvent être 
envisagées et, comme nous le verrons plus loin, 
être mises en pratique avec succès. 
On a cru pouvoir définir l’environnement rural 
sur des bases démographiques sifmples, en disant 
par exemple (Bureau américain du Recrutement) 
que seraient considéré comme rurales les agglo- 
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